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SUMMARY.— Floristic diversity in relation to abiotic gradients in La Macta wetland (West Algeria).— The 
Macta marshes are classified as a Ramsar site and currently profit at the same time from the attention of both 
authorities and scientists. The aim of this article is to make a study on the relationship between the environmental 
factors and the plant groupings along a transect. Factorial analysis of correspondences allows the individualization 
of three principal groupings: maritime, of sebkhas and succulent salted steppe. Canonical analysis highlights the 
superposition of edaphic gradients, physiographical variables and anthropic pressure. Results suggest that the 
distribution and variation of species abundance are mainly ordered according to salinity, texture of soil, degree of 
immersion, altitude and human pressure. The use of biodiversity indices with techniques of coordination leads to a 
good discrimination between the plant communities and a better comprehension of the state of these marshes. 
RÉSUMÉ.— Les marais de la Macta sont classés en site Ramsar et bénéficient actuellement à la fois de 
l’attention des autorités et des scientifiques. L’objectif de cet article est de réaliser une étude sur les rapports entre 
les facteurs environnementaux et les groupements végétaux le long d’un transect. L’analyse factorielle des 
correspondances a permis l’individualisation de trois principaux groupements : maritimes, de sebkhas et de steppe 
salée succulente. L’analyse canonique a représenté la superposition des gradients édaphiques par rapport aux 
variables physiographiques et à la pression anthropique. Les résultats suggèrent que la distribution et la variation 
de l’abondance des espèces sont principalement ordonnées selon la salinité, la texture du sol, le degré de 
submersion, l’altitude et la pression humaine. L’utilisation des indices de biodiversité avec des techniques de 
coordination conduit à une bonne discrimination entre les communautés de plantes et une meilleure 
compréhension de l’état de ces marais. 
_________________________________________________ 
Les zones humides du pourtour méditerranéen, qui abritent un patrimoine naturel 
remarquable, représentent un élément majeur des ‘points chauds’ de biodiversité de la région. 
(Véla  Benhouhou, 2007). Ces écosystèmes assurent des fonctions multiples, notamment du 
point de vue hydrologique (i.e. recharge des nappes souterraines, rétention et exportation des 
sédiments et épuration des eaux), biologique (i.e. alimentation, reproduction et abri pour la flore, 
la faune et les micro-organismes) et économique (i.e. agriculture, pêche et tourisme) (Frochot  
Roché, 2000). 
En raison de l’accroissement démographique et de l’essor technologique rapide des dernières 
décennies, ce patrimoine est actuellement menacé par l’urbanisation, l’agriculture, les industries et 
le tourisme. Ces activités génèrent en effet une demande en eau exagérée, incompatible avec un 
climat marqué par une longue saison sèche et des sécheresses répétées. 
Il existe au sein de la zone humide de la Macta, 15 décharges, dont 8 sauvages et 7 autorisées 
mais non contrôlées. Ces sites reçoivent tous les types de déchets, sans tri ou traitement préalable. 
Outre la pollution d’origine terrestre, les pollutions marine et atmosphérique, générées par 
l’industrie pétrochimique le long du golfe d’Arzew, pourraient aussi avoir des conséquences 
irréversibles sur la zone humide de la Macta (Ghodbani  Amokrane, 2013). 
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Dans le cadre du réchauffement climatique actuel, il est en outre prédit pour la région 
méditerranéenne une baisse des précipitations, une augmentation de l’évapotranspiration, et une 
fréquence plus élevée des sécheresses (Bates et al., 2008 ; Meddi et al., 2009). En l’absence de 
mesures de protection, les effets des activités humaines croissantes (pompage, drainage, pollution, 
mise en culture et pâturage, etc.) risquent d’entraîner à court et à moyen terme la régression de la 
majorité de ces écosystèmes, voire leur disparition pure et simple (OZHM, 2012). 
Les marais de la Macta, objet de cette étude, sont inscrits sur la liste Ramsar (liste des zones 
humides d’importance internationale) en raison de la rareté de ce type d’habitat en Afrique du 
Nord et de la diversité des milieux qu’elle abrite, notamment les sansouires qui rappellent 
les milieux halophiles de Camargue en France. Les marais de la Macta sont en effet 
caractérisés par une grande diversité de groupements d’Amaranthacées annuelles qui forment 
rarement de telles associations dans les autres régions d’Afrique du Nord. Le site abrite en outre 
une grande diversité biologique, avec en particulier de nombreuses espèces de végétaux 
halophiles, d’invertébrés et de poissons. Cette diversité floristique offre des opportunités multiples 
pour l'avifaune, notamment les oiseaux dépendants d’habitats aquatiques (e.g. Podiceps cristatus 
et Phoenicopterus ruber) (Jacobs  Ochando, 1977 ; Ledant & Vandijck, 1977 ; Metzmacher, 
1979). 
Les travaux antérieurs qui se sont intéressés à la zone humide de la Macta (Simonneau, 1953 ; 
Tafer, 1993 ; Belgherbi, 2011) décrivent l’organisation, la structure et la diversité des 
communautés végétales des marais. Ils ont décrit plusieurs groupements végétaux, respectivement 
dominés par : Arthrocnemum macrostachyum, Atriplex halimus, Bolboschoenus maritimus, Juncus 
maritimus, Limbarda crithmoides, Phragmites australis, Sarcocornia fruticosa, Schenodorus 
arundinacea, Suaeda vera, Tamarix africana et Typha domingensis. 
L’existence de gradients spatio-temporels de la salinité du sol et de l’humidité a 
traditionnellement été considérée comme l’un des facteurs physiques les plus importants dans la 
zonation végétale des marais salants (Chapman, 1974). 
Dans le cadre de l’évaluation de la biodiversité actuelle pour la conservation, le présent 
travail a pour objectifs : (i) la caractérisation des ensembles végétaux de la zone humide de la 
Macta, (ii) l’identification des facteurs écologiques déterminant les groupements végétaux 
identifiés, et (iii) la discussion de leur importance en termes de conservation aux échelles 
régionale, nationale et méditerranéenne. 
MATÉRIEL ET MÉTHODES 
SITE D’ÉTUDE 
La zone humide de la Macta (35° 41'N 0° 10'E, -2 jusqu’à 50 m d’altitude) (Fig. 1) appartient aux domaines de l’état 
et est gérée par la Conservation des Forêts de Mascara (Megharbi, 2009). Elle s’étend sur une superficie de 44 500 ha, 
occupée par une dépression, limitée au nord par la Méditerranée et au sud par les montagnes de Béni-chougrane. Elle est 
alimentée par les eaux de pluie, par les résurgences de la nappe phréatique et, par intermittence, par trois cours d’eau : 
Oued Sig, Oued Habra et Oued Tinn.  
Quatre formations géologiques sont présentes : le Pliocène marin, le Pliocène continental, le Calabrien et le 
Quaternaire continental. La source de salinisation est l’évaporation de la lagune que constitue la plaine de l’Habra, après 
l’effondrement de la Thyrrénéide et la transgression pré-flandrienne qui a de nouveau rempli d’eau de mer la grande 
dépression (Tinthoin, 1948). 
Le bioclimat est semi-aride avec des précipitations moyennes annuelles oscillant entre 380 et 450 mm (mais il arrive 
que les précipitations chutent à 250 et 300 pendant certaines périodes) avec un régime thermique variant de 17 à 19 °C 
(Sitayeb  Benabdeli, 2008). 
Sur le plan pédologique, le terrain est composé (i) de sols sableux humifères au niveau de la zone dunaire littorale et 
sublittorale, (ii) de sols alluviaux où domine la texture argileuse au niveau des plaines et (iii) de solontchaks et solonetzs 
pour le reste de la zone humide (Gaucher & Simonneau, 1951) (Fig. 2).  
La zone d'étude a fait l’objet d’une exploitation agricole à partir de 1840. Les tentatives ont d’abord connu une courte 
période de prospérité, puis une déchéance rapide aboutissant à l’abandon de toute culture et à la création d’immenses 
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prairies à Soude, occupées par les principaux groupements de l’association à Suaeda vera et Sphenopus divaricatus, 
destinées aux parcours d’élevage extensif ovin et bovin (Dubuis & Simonneau, 1957). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1.— Localisation de la zone humide de la Macta (Algérie). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2.— Carte pédologique de la zone humide de la Macta d’après la carte pédologique du suivi géographique de 
l’armée 1923-1926, modifiée par Megharbi (2012). 
ÉCHANTILLONNAGE 
Le site a fait l’objet d’un échantillonnage systématique durant une année. Les sorties ont été effectuées entre les mois 
de mars et d’août car, pendant cette période, la zone est accessible (rétrécissement du marais et desséchement du sol) et il y 
a une remontée biologique potentielle. Le plan d’échantillonnage comporte un transect orienté nord-sud depuis le littoral 
jusqu’aux piémonts des monts de Béni Chougrane sur une distance de 25 km (Fig. 3). Les relevés ont été effectués sur des 
quadrats dont l’aire minimale avoisine les 100 m² (Gorenflot & De Foucault, 2005) et dont la distance dépend de 
l’hétérogénéité floristique estimée à vue d’œil tout au long du transect, y compris les espaces de pâturage. 
Ces relevés ont concerné tous les milieux. Chaque relevé floristique est accompagné par un relevé pédologique. Le 
recouvrement de la végétation rencontrée (pérennes et autres) a été estimé selon l’échelle (1-5) de Braun-Blanquet (1932). 
L’identification a été établie à l’aide des flores de Quézel & Santa (1962) et de Maire (1952-1987). La nomenclature a été 
réactualisée à l’aide du catalogue synonymique commenté de la flore de Tunisie (Le Floc’h et al., 2010) éventuellement 
actualisé. Les taxons relevés ont été renseignés : type biologique, chorologie. Tout cet ensemble constitue les données 
relatives à la flore.  
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Figure 3.— Trajectoire du transect dans le marais de la Macta. 
 
Les variables pédologiques mesurées pour chaque relevé sont : (i) la granulométrie par la technique de Casagrande 
(1934) ; (ii) l’humidité ; (iii) la conductivité électrique ; (iv) le pH et le CaCO3 selon (Aubert, 1978) ; (v) le NaCl et la 
matière organique selon Afnor (1999).  
L’action humaine est notamment focalisée sur deux paramètres : le pâturage et la pollution dont l’estimation repose 
sur l’indice présence/absence. 
ANALYSE DES DONNÉES 
L’analyse factorielle des correspondances permet de comparer les différents relevés en fonction de leur composition 
en espèces, d’établir les similitudes et dissemblances floristiques entre les relevés et permet aussi de mettre en évidence 
l’existence de gradients. 
La détermination des groupements végétaux est obtenue par une classification hiérarchique ascendante dite 
TWINSPAN (Two-way Indicator Species Analysis) à l’aide du logiciel Pc-ord (McCune & Mefford, 1999). Cette méthode 
fournit une classification hiérarchique des données du site de l’échantillon (Hill, 1979) et une estimation de la similarité 
entre les relevés en comparant les caractéristiques de chacun en termes de composition spécifique et d’importance de 
chaque espèce en tant que composante pour chaque relevé. Cette classification portant sur les relevés, permet donc de 
définir des groupements végétaux sensiblement équivalents aux associations végétales du système de Braun-Blanquet 
(Westhoff & van der Maarel, 1973). 
L’analyse canonique des correspondances (ACC) est une ordination dérivée de l’AFC. Elle réalise une analyse de 
gradient dite "directe", dans laquelle interviennent deux matrices: une matrice "à expliquer", et une matrice de variables 
explicatives. Pour faciliter la lecture des analyses numériques, les espèces rencontrées ont été codées (Tab. I). 
RÉSULTATS 
ASPECT SYSTÉMATIQUE 
Au point de vue floristique nous avons répertorié 42 espèces appartenant à 35 genres et 18 
familles botaniques (Tab. I). Les familles les plus représentées sont les Poaceae (23,80 %), 
Amaranthaceae (21,42 %) et Asteraceae (11,90 %). Ces familles totalisent à elles seules 24 
espèces, soit 57,14 % de l’effectif total. 
ASPECT BIOLOGIQUE 
Selon la classification de Raunkiaer (1905), qui se base sur la position des bourgeons 
permanents pendant la période de repos végétatif par rapport à la surface du sol, les 42 espèces 
appartiennent à 6 types biologiques (Tab. I). Cette liste floristique est dominée par les thérophytes 
(annuelles) avec 23 espèces (54,76 % de l’effectif total), suivies des hémicryptophytes avec 10 
espèces (23,80 % de l'effectif total), puis des chaméphytes avec 4 espèces (9,52 %) et des 
géophytes avec 2 espèces (4,76 %). Une phanérophyte et une hélophyte sont représentées par une 
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seule espèce respectivement (Tamarix africana et Phragmites australis) dont le pourcentage est de 
2,38 %. 
TABLEAU I 
Liste des espèces rencontrées le long du transect au niveau de la zone humide de la Macta 
[Th : Thérophytes / Hcri : Hémicryptophytes / Ch : Chaméphytes / PH : Phanérophytes / G : Géophytes/ Hél : Hélophytes] 
 
 
ASPECT PHYTOGÉOGRAPHIQUE 
L’analyse phytogéographique, sur la base des informations fournies par Quézel & Santa 
(1962) montre que la zone d’étude est dominée par l’élément méditerranéen (33,33 %), suivi par 
les éléments cosmopolite (14,28 %), subcosmopolite, paléotempérée (9,52 %) et 
circumméditerranéen (7,14 %). 
DESCRIPTION DES GROUPEMENTS 
La TWINSPAN (Fig. 4) et l’AFC (Fig. 5) ont permis de classer en huit ensembles les 42 
relevés sur les cartes factorielles représentant la projection des points espèces sur les axes 1 et 2. 
Code Taxon Famille 
Type 
Biologique 
Chorologie 
(Quézel  Santa) 
Alit 
Acla 
Aarv 
Aazu 
Amac 
Ahal 
Ahas 
Apat 
Aste 
Aalb 
Bmac 
Bmol 
Calg 
Cspi 
Cdac 
Hmar 
Icri 
Jmar 
Jsub 
Linc 
Ldil 
Mpar 
Maly 
Mcri 
Mnod 
Prho 
Paus 
Pcor 
Palb 
Pmon 
Sfru 
Skal 
Smar 
Smac 
Sarv 
Ssal 
Sdiv 
Suma 
Sufr 
Tafr 
Tpse 
Umar 
Aeluropus littoralis (Gouan) Parl  
Anacyclus clavatus Desf. 
Lysimachia arvensis (L) U.Manns &Anderb 
Anchusa italica Retz 
Arthrocnemum macrostachyum (Moric.) K. Koch 
Atriplex halimus L. 
Atriplex prostrata Boucher  
Atriplex patula L. 
Avena sterilis L 
Avena barbata Pott 
Beta macrocarpa Guss 
Bromus hordeaceus L 
Calendula algeriensis Boiss. Reut. 
Schenkia spicata (L) Mansion 
Cynodon dactylon (L) Pers 
Hordeum marinum Huds 
Limbarda crithmoides  (L) Dumort 
Juncus maritimus Lam 
Juncus subulatus Forssk 
Parapholis incurva (L) C.E Hubb 
Limonium delicatulum (Girard) Kuntze, Revis. Gen.  
Malva parviflora L. 
Marrubium alysson L. 
Mesembryanthemum cristallinum L.  
Mesembryanthemum nodiflorum L 
Papaver rhoeas L. 
Phragmites australis (Cav.) Trin. 
Plantago coronopus L. 
Plantago albicans L. 
Polypogon monspeliensis (L) Desf 
Sarcocornia  fruticosa L A.J. Scott 
Salsola kali L. 
Bolboschoenus maritimus (L) Pall. 
Scolymus maculatus L 
Sonchus mauritanicus Boiss  Reut, Pugill. 
Spergularia marina (L) Besser, Enum.  
Sphenopus divaricatus (Gouan) Rchb 
Suaeda maritima (L) Dumort  
Suaeda vera Forssk. 
Tamarix africana Poir. 
Teucrium pseudo-chamaepitys L. 
Drimia maritima (L) Stearn, Ann. Mus. 
Poaceae 
Asteraceae 
Primulaceae 
Boraginaceae 
Amaranthaceae 
Amaranthaceae 
Amaranthaceae 
Amaranthaceae 
Poaceae 
Poaceae 
Amaranthaceae 
Poaceae 
Asteraceae 
Gentianaceae 
Poaceae 
Poaceae 
Asteraceae 
Juncaceae 
Juncaceae 
Poaceae 
Plumbaginaceae 
Malvaceae 
Lamiaceae 
Aizoaceae 
Aizoaceae 
Papaveraceae 
Poaceae 
Plantaginaceae 
Plantaginaceae 
Poaceae 
Amaranthaceae 
Amaranthaceae 
Cyperaceae 
Asteraceae 
Asteraceae 
Caryophyllaceae 
Poaceae 
Amaranthaceae 
Amaranthaceae 
Tamaricaceae 
Lamiaceae 
Liliaceae 
Hcri 
Th 
Th 
Hcri 
Ch 
Ch 
Th 
Th 
Th 
Th 
Th 
Th 
Th 
Hcri 
G 
Th 
Hcri 
Hcri 
Hcri 
Th 
Hcri 
Hcri 
Th 
Th 
Th 
Th 
Hél 
Hcri 
Th 
Th 
Ch 
Th 
Hcri 
Th 
Th 
Th 
Th 
Th 
Ch 
Ph 
Ch 
G 
Circumméditerranéen 
Eur.Méditerranéen  
Cosmopolite 
Méditerranéen 
Méditerranéen 
Méditerranéen 
Circumboréal 
Circumboréal 
Macar-Méd-Irano-Tour 
Méd-Irano-Tour 
Méditerranéen 
Paléotempéré 
Canaries-Siciles, Grece, Afr-Sept 
Méditerranéen 
Subcosmopolite 
Circumboréal 
Haloph.Méd.Atlantique 
Subcosmopolite 
Circumméditerranéen 
Méditerranéen 
Méditerranéen 
Méditerranéen 
Ibéro-Marocain 
Subcosmopolite 
Méditerranéen 
Paléotempéré 
Cosmopolite 
Paléotempéré 
Méditerranéen 
Paléo-subtropical 
Cosmopolite 
Paléotempéré 
Cosmopolite 
Circumméditerranéen 
Subcosmopolite 
Méditerranéen 
Paléo-Subtropical 
Cosmopolite 
Cosmopolite 
Méditerranéen 
Méditerranéen 
Méditerranéen 
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Les six premiers ensembles correspondent aux milieux salés, tandis que les deux autres 
correspondent aux milieux immergés par les eaux salées.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 4.— Classification des relevés phytosociologiques de la Macta par la méthode Twinspan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 5.— Plan factoriel 1-2 de l’AFC. 
IDENTIFICATION DES GRADIENTS 
Les deux premiers axes expriment 38,03 % de l’inertie totale du nuage de points ; les trois 
premiers axes en expriment 51,1 %. L’axe factoriel 1 est la base de dispersion des espèces et des 
relevés, alors que l’axe factoriel 2 attire quelques relevés vers le haut du graphique lié aux facteurs 
exogènes. L’axe 3 apparaît comme l’expression de l’action anthropogène liée directement au 
pâturage. 
La représentation des espèces dans le plan F1 montre un gradient très net allant des espèces 
de milieu salé terrestre vers les espèces héliophiles de milieu aquatique. 
 
 
148 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 6.— Plan factoriel 1-3 de l’AFC. 
Le pôle positif de l’axe 1 (20,35 %) est manifestement occupé par des espèces des milieux 
immergés (par exemple Juncus maritimus, Juncus subulatus et Phragmites australis) (Fig. 5). Par 
contre, le pôle négatif est occupé par des espèces strictement halophiles (Sarcocornia fruticosa, 
Atriplex halimus, Suaeda vera et Hordeum marinum) (Fig. 5). 
Les groupes de relevés acquis dans le plan F2 (17,68 %) mettent en évidence une zonation de 
la végétation qui est tributaire de l’action de différents facteurs primordiaux. Sur la base de la 
valeur écologique de ces espèces, le second axe indique la submersion et aussi la salinité du fait 
que, sur le côté négatif, se réunissent des espèces qui se développent sur des zones de marnage 
comme Tamarix africana, Arthrocnemum macrostachyum et Limbarda crithmoïdes (Fig. 6), alors 
que, sur l’autre côté, s’ordonnent des espèces caractéristiques des cuvettes et/ou des zones toujours 
inondées. 
Le plan F3 fait apparaître deux types de groupes d’espèces. Le premier, sur le côté positif de 
l’axe, correspond aux relevés situés dans sites adjacents des dunes littorales. Certaines espèces, 
notamment Mesembryanthemum cristallinum et Anchusa italica, sont indicatrices de ce type de 
milieu. Le second groupe, sur le côté négatif, réunit les relevés sur des milieux perturbés par les 
interventions humaines échantillonnées le long de ce transect, ce qui implique ainsi que ce 
deuxième axe traduit le degré d’anthropisation en allant du pôle négatif au pôle positif. 
RELATION ESPÈCES-VARIABLES ENVIRONNEMENTALES 
Pour l’axe 1, l’examen du côté positif révèle la forte corrélation entre l’humidité, le degré de 
submersion et le taux d’argile. Tandis que le côté négatif regroupe quatre variables : le CaCO3, le 
sable, le limon et la matière organique. 
Pour l’axe 2, la conductivité, le taux de NaCl, les basses altitudes, la distance par rapport à la mer 
et les actions anthropozoïques sont bien individualisés et bien corrélés au pôle négatif. Les pH 
supérieurs à 7 semblent plutôt liés au pôle négatif. 
Pour l’axe 3, le côté négatif regroupe trois variables : le limon, le NaCl et la distance par rapport à 
la mer (Fig. 7). Enfin, le côté positif du plan F3 est bien marqué par la dominance du sable. 
L’axe F1 apparaît comme l’expression de l’hydromorphie; alors que l’axe F2 exprime le taux de la 
pression humaine (pâturage et pollution), en outre l’axe F3 exprime la forte présence des traces de 
l’halomorphie. 
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Figure 7.— Plan 1-2 de l’analyse canonique des correspondances. 
(MO : Matière organique – pH : Potentiel en hydrogène – CE : Conductivité électrique – DPM : Distance par rapport la mer 
– PRO : Profondeur de la nappe phréatique). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 8.— Résultats des indices de biodiversité. 
LES INDICES DE BIODIVERSITÉ 
La richesse moyenne en xéro-halophytes est plus importante qu’en hygrophytes. Selon 
Simonneau (1952), la superficie des lieux humides (alluvions et marais) est inférieure à ce qu’elle 
devrait être par rapport la surface totale, ceci est dû à la longue durée de la période sèche qui 
accélère l’évaporation et par conséquent la remonté des sels à la surface qui favorise l’extension 
des xéro-halophytes par rapport aux autres espèces. 
L’indice de Shannon H' permet de quantifier l’hétérogénéité de la biodiversité d’un milieu et 
d’observer son évolution au cours du temps (Barbault, 1992). Cet indice H' atteint des valeurs 
faibles de 1,15 bits pour le groupe des xéro-halophytes et 0,81 bits pour les hygrophiles. Les 
valeurs enregistrées témoignent de la dominance d’espèces bien déterminées. 
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L’équitabilité J’ de Piélou, qui varie très peu, oscille entre 0.42 pour les hygrophytes et 0.5 
pour les xéro-halophytes. Elle est, dans tous les cas, plus importante dans les milieux salins que 
dans les milieux humides, qui contiennent un plus grand nombre d’espèces à faible abondance 
coexistant avec quelques espèces dominantes (Fig. 8). 
DISCUSSION 
Ces différentes analyses montrent qu’il s'agit globalement d’une zonation déterminée par la 
position géographique des marais de la Macta qui contrôle le mode de partage des habitats par des 
groupements végétaux hétérogènes. 
Le groupement de Phragmites australis occupe les marais dont la dimension spatiale est très 
variable, d’une surface comprise entre quelques mètres carrés et plusieurs hectares. Ce groupement 
est constant du point de vue structural et de sa composition floristique qui demeure homogène tant 
que les caractéristiques du milieu physique (le degré de submersion et le niveau d'eau) sont 
constantes. 
Le groupement à Juncus maritimus et Juncus subulatus s’étend sur les milieux argileux 
récents jusqu’à l'apparition des marais saumâtres. Cette extension est due au régime des eaux qui 
est considéré comme le facteur principal influençant le développement de la végétation des zones 
humides méditerranéennes (Akhani & Ghorbanli, 1993). 
Deux espèces de la classe des Salicornioideae appartenant à un groupe écologiquement 
hygro-euhalophytique (Khani et al., 2002) constituent ici deux groupements distincts dans les 
zones alluviales. Leur distribution suit généralement le taux des alluvions qui dépend de la durée 
de la période humide et de la profondeur des eaux. 
Le groupement de Suaeda vera a une large tolérance vis-à-vis de la salinité et une forte 
vulnérabilité au stress d’inondation (Song et al., 2008). Ce groupement occupe la plus grande 
partie des terrains salés sans relief remarquable, rarement recouverts par les eaux de crue des 
oueds (Simonneau, 1952). 
Le groupement à Atriplex halimus, qui se trouve sur des substrats en faible hydromorphie et 
en salinité variable, forme des parcours assez importants pour l’élevage. Selon Simonneau (1952), 
toutes les terres mises en culture (vignoble, plantations arbustives) appartiennent à la zone de la 
sous-association à Atriplex halimus. 
Les espèces psammophytes (Mesembryanthemum cristallinum, Aeluropus littoralis et 
Anchusa italica) se trouvent au niveau de la zone limitrophe du littoral. 
LES VARIABLES PÉDOLOGIQUES 
Les résultats des analyses pédologiques révèlent les interférences de plusieurs paramètres que 
ce soit le degré de l’halomorphie et de l’hydromorphie. Les facteurs physiographiques (les basses 
altitudes, la distance par rapport la mer) sont bien corrélés avec le taux de salinité. 
Les fortes salinités constituent donc une barrière naturelle pour la biodégradation selon 
Bertrand et al. (1993), alors que la stabilité structurale décroît dans les sols dès que le taux de 
sodium échangeable atteint 12 à 15 % (Duthil, 1973). 
Selon Servant (1973), ces types de profils s’observent dans les secteurs salés inondables en 
dehors des périodes d’inondation (cas du chott), ou dans le cas d’un sol nu ou à faible recouvrement 
végétal (cas de la sebkha). Ces sols montrent en général une texture sableuse au niveau de toutes les 
couches. Cette texture est souvent dominée par les fractions fines car les ions responsables de la 
salinité du sol altèrent les propriétés physico-chimiques des sols et entraînent une dégradation de la 
structure et de la texture qui deviennent défavorables à la vie végétale. 
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L’effet du degré de submersion et la profondeur de la nappe phréatique sont visibles à travers 
les espèces indicatrices des jonchaies et des phragmitaies. Les niveaux de submersion tolérés sont 
de moins de 10 cm pour les joncs et entre 10 et 20 cm pour le roseau (Ennabili  Ater, 1996). 
Les niveaux les plus élevés de la salinité du sol ont été observés dans les zones occupées par 
l’Arthrocnemum macrostachyum. Ces zones sont caractérisées par des basses altitudes et une 
longue période d’inondation mais sont totalement desséchées en été. Rogel et al. (2000) ont 
observé des préférences édaphiques semblables de l’Arthrocnemum macrostachyum en étudiant les 
dispositifs édaphiques dans les marais salés du sud de l’Espagne. 
Plusieurs auteurs ont trouvé un lien entre la zonation des halophytes et l’altitude (Landi  
Angiolini, 2015 ; Bockelmann et al., 2002). Les rapports entre le type de végétation et les facteurs 
de sol de marais salé peuvent différer entre les hautes et les basses altitudes (Cui et al., 2011). 
EFFET DU PÂTURAGE 
Le nombre des cheptels ovins et caprins s’est ''sensiblement" multiplié ces dernières années 
(Tab. II). L’écart type des ovins est de l’ordre de 28 828,94, ce qui signifie une évolution 
progressive du pâturage qui conduit selon Bullock et al. (2001) à un remplacement des espèces 
pérennes de haute taille par des annuelles avec des formes de vie variées. 
 
TABLEAU II 
Évolution du nombre de cheptels à la Macta 
 
 
Types 
Année Statistiques 
2001 2005 2011 Moyenne Écart-type 
Ovin 50000 94569 103963 82844 28828,94 
Bovin 
Caprin 
4200 
3125 
4111 
3489 
3623 
4082 
3978 
3565,33 
310,64 
483,04 
 
Huntly (1991), souligne que les herbivores peuvent significativement modifier la structure et 
la composition des communautés végétales et montre que les mécanismes mis en œuvre sont 
extrêmement divers.  
Bouchard et al. (2003) ont prouvés que l’intensité du pâturage réduit la forte diversité dans les 
marais salés en France par comparaison aux marais non pâturés. 
Nous avons tenté par ailleurs de comparer le degré de la perturbation induite par la pression 
anthropique sur les différents groupements par le calcul de l’indice de perturbation (IP) (Loisel & 
Gomilla, 1993) qui s’exprime par la formule : 
IP =
Nombre des Chaméphytes +  Nombre des Thérophytes
Nombre total des espèces
 
Cet indice est de l’ordre de 66,66 %, ce qui révèle une forte thérophytisation. Cette dernière 
est un stade de dégradation intense indiquant une dégradation de la végétation due à une 
anthropisation importante (Bammi et al., 2004). La présence importante des thérophytes dans les 
milieux salés a été soulignée par Akhani & Ghorbanli (1993). 
Dans notre cas, ces annuelles qui se retrouvent dans des secteurs salins ont pu être divisées en 
trois catégories: thérophytes non-halophiles (ex. Scolymus maculatus), thérophytes halophiles (ex. 
Spergularia marina) et thérophytes halophiles de fin d’été (ex. Hordeum marinum). 
POLLUTION 
Au fil des années, de 1958 à 2005, les transformations urbaines se sont accentuées avec un 
taux de 328,5 % (Sitayeb & Benabdeli, 2008). Celles-ci se manifestent par l’accroissement de la 
contiguïté urbaine dans les espaces, par la périurbanisation et par le renforcement entre les zones 
rurales. 
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Ces processus entraînent le problème de pollution dont l’intensité des décharges publiques et 
l’évacuation des eaux usées posent un grand souci. 
La pollution, réel problème, infecte non seulement la diversité végétale mais aussi la fonction 
paysagère et touristique de la zone humide de la Macta. 
AUTRES MENACES 
Parmi les menaces qui pèsent sur la biodiversité des marais de la Macta figurent les dépôts de 
sable entraîné par l’érosion des dunes littorales. L’avancée du sable constitue un risque pour les 
habitats halophiles adjacents de Limbarda crithmoides et de Sarcocornia fruticosa. Ce même 
problème existe au niveau de la zone humide de Beni-Belaïd à l’est de l'Algérie (Bouldjedri et al., 
2011). 
Nous n’avons pas rencontré Typha domingensis pourtant signalé par Simonneau (1952) dans 
les parties explorées de la Macta, mais cette absence reste à vérifier au niveau de tous les marais. 
CONCLUSION 
Cette étude de la diversité écologique de la zone humide de la Macta fait état de la présence 
de quarante-deux espèces appartenant à trente-cinq genres et dix-huit familles, dont un nombre 
important d'espèces dites halophytes. Cette richesse est liée à la situation biogéographique et au 
système deltaïque qui se traduisent par une zonation de végétation propre à la zone d’étude, induite 
par la superposition de gradients de degré de submersion, de profondeur de la nappe et de la 
distance par rapport la mer. 
Les données à disposition (groupements écologiques, données géochimiques) et leur 
traitement par analyse statistique semblent mettre en évidence l’effet de la salinité et de l’humidité 
sur la végétation, dans la mesure où l’on a une situation très contrastée entre les milieux très salins 
et d’autres immergés. 
L’approche canonique souligne la corrélation entre les facteurs édaphiques (salinité, texture, 
degré de submersion et humidité) et des menaces d’origine exogène, comme la pollution et le 
pâturage, avec une végétation caractéristique des conditions extrêmes. 
Cette synthèse est un outil destiné à être amélioré par les connaissances qu’il est nécessaire 
d’acquérir dans le futur et ce à différents points de vue ; la systématique de toute la flore vasculaire 
est encore à l’étude, la dynamique de cette zone humide est virtuellement inconnue. 
Les valeurs de ces marais dans le développement socio-économique, l'impact des 
interventions humaines sur les espèces natives et sur la propagation des végétaux exogènes, sont 
autant de sujets d'études qu’il est primordial de mener dans les années à venir. 
La préservation d’une zone humide, qui nécessite des mesures à la fois sur le court et le 
moyen terme, ne pourra être réalisée sans une réelle prise de conscience des pouvoirs publics et 
sans une volonté de trouver des compromis durables entre les intérêts agricoles et la conservation 
d’un patrimoine naturel unique. 
Dans l’optique d’une conservation de la biodiversité des marais de la Macta, l’implication des 
populations locales dans la gestion conservatoire permettrait d’implémenter des plans de gestion 
intégrant un pâturage extensif durant certaines périodes de l’année dans certaines zones aﬁn d’y 
maintenir un régime intermédiaire de perturbation. Des connaissances en matière de diversité et de 
richesse, la mise en place d’un plan de gestion, la création de bases de données figurent parmi les 
actions prioritaires à mettre en œuvre. 
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ANNEXE 1 
 
Résultats de l’analyse factorielle des correspondances 
 
Axes Axe 1 Axe 2 Axe 3 
Valeur propre 0.984 0.958 0.935 
Espèces Axe 1 Axe 2 Axe 3 
Mesembryanthemum cristallinum  
Juncus maritimus 
Sarcocornia  fruticosa 
Tamarix africana 
Suaeda vera 
Atriplex halimus 
Arthrocnemum macrostachyum 
Phragmites australis 
Limbarda crithmoides 
Atriplex patula 
Salsola kali 
Spergularia marina 
Bromus hordeaceus 
Juncus subulatus 
Aeluropus littoralis 
-1.283 
2.172 
-0.877 
0.915 
-1.077 
-1.065 
-0.065 
2.405 
-0.100 
-1.019 
-1.242 
-0.935 
0.922 
2.192 
-0.764 
0.638 
0.677 
-0.046 
-1.017 
0.252 
0.239 
-0.755 
1.060 
-0.748 
0.186 
0.563 
0.035 
-1.004 
0.701 
-0.072 
0.945 
-0.028 
0.581 
0.117 
-0.880 
-0.855 
-0.051 
-0.067 
-0.064 
-0.739 
0.778 
0.934 
0.118 
-0.030 
-0.656 
 
 
ANNEXE 2 
 
Résultats de la CCA pour les variables pédologiques  
 
N° Paramètres Axe 1 Axe 2 Axe 3 
Valeur propre 0.986 0.964 0.940 
Pourcentage cumulatif des variances  des espèces 10.8 21.3 31.6 
Pourcentage cumulatif des variances de la relation 
espèces – variables environnementales 
0.891 0.886 0.874 
1 Sable -0.551 -0.530 0.562 
2 Limon -0.514 -0.578 -0.505 
3 Argile 0.656 0.671 -0.281 
4 Humidité 0.974 -0.149 -0.109 
5 pH -0.114 0.786 0.367 
6 Conductivité électrique -0.206 -0.873 -0.251 
7 Matière organique -0.570 -0.251 0.175 
 
 
